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Boschrelbung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Dokument mit einem beugungsoptischen SIcherheitselement der rm 
Oberfoegriff des Patentanspmches 1 genannten Ait wie es als eine schwer ^Ischbare Echtheltsinformation 
InsbesondSre bel Wertpapieren, Ausweisen, Zahlungsmitteln und ihnlidien zu sfchemden GegenstSnden ver- 
wendbar ist, und auf ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

Dokumente dQrf en nicht vervielfditigbar sein. Modeme Dokumente weisen daher Sichertieitselemente auf, 
die beispielsweise mittels Beugung des Umgebungslichtes Echtheitsinfonfnationen des gesicherten Gegen- 
standes auch dem ungeubten Laien sichtbar machen. Ein derartiges Dokument und etn Verfahren zu dessen 
Hersteliung beschre&t beispielsweise die CH-PS 594936. 

Die Beugung wird durch eingeprSgte Gltterstrukturen mit einem optisch wirtcsamen Oberzug verursacht. 
die tm einfachsten Fall wellenartige. geradlinige Rellefstrukturen sind. Die Beugungseigenschaften dieser 
Reliefstrukturen werden unter anderem durch die Spatlalfrequenz, d.h. die Anzahl Unien pro mm, durch die 
Quefschnittsfomi der Refiefstruldur und durch die Hdhenunterschiede In der Rellefstrukhir sowie durch die Ori- 
entierung der Reliefstruktur auf dem Dokument bestimmt 

Die DE-OS 3206062 beschreibt eine Begtaubigungseinrichtung, deren beugende Struktur sich aus Teif* 
fiachen mit unterschledlichen Strukturparametem zusammensetzt Jede einzeine TellflSche ist mindestens so 
gross, dass das auf die Beglaubigungselnrichtung fallende, auf eine kennzeichnende Art in seine Farbbestand- 
teOe zeriegte Licht In einem Abstand von 25 cm als getrennte Bundel kennzelchnender Farben mit einem Raum- 
winkei von mindestens 2 MQIiradiant bzw. von etwa 7 Bogenmlnuten entstehen. Diese TeQflachen sind daher 
mit dem unbewaffheten Auge leicht zu erkennen und heben sich von den benachbarten FlSchen durch z.B. 
kontrastierende Farben ab. 

Andem sich die Gitterparameter kontinuierlich oder von Teilflache zu Tei]fl§che in kleinen Schritten inner- 
haib der beugenden Struktur, so entstehen auf dem Dokument fur das Auge des Beobachters sich in einer vor- 
bestimmten Bahn bewegende FarbelndrQcke, wenn die Lage des Dokumente in bezug auf die Ltehtquelle und 
das unbewaffheta Auge verSndert wlrd. Dokumente dieser Art beschreibt die EP-105099. 

Diese Dokumente lassen sich kostengunslig durch Verfonnen einer Kunstsloffechicht mit einem heizbaren 
Pragestempei herstellen, der dabei das reliefartige, von einer Masterslmklur galvanisch abgefomrite Negativ 
des Sicherheltselements trSgt 

Eine Herslellungsart dieser Masterslruklur Ist aus EP-169326 bekannt Eine Kunststoffschicht wird an der 
Oberflfiche In einer kleinen kreisffirmigen Zone durch eine eine vorbestimmte Reliefstruktur tragende Matrize 
elastisch defomniert. Mittels eines Lichtbundels wird die der Matrize zugewandte Oberfl3che so iange lokal 
envdmit, bis der Kunststoff In einem durch das Llchtbundel begrenzten Rachenelement erweicht und durch 
eine plastische Defonmatton die Reilefstrukhjr auf die Oberfldche Qbertragen wird. Eine derart hei^esteiite 
Masterstruktur kann aus einer grossen Zahl von Tellflachen bestehen, die sich In ihren Beugungseigenschaften 
von den benachbarten unterscheiden. Die Fdischbarkeit wird durch die grosse Zahl unterschiedlich beugender 
TeilflSchen wesenflich erschwerL 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Dokument der eingangs genannten Art sowie eine Vonrich- 
tung zu dessen Herstellung zu schaffen, das sich durch eine nur mit einem hohen Aufwand kopier- oder ^1- 
schbare Struktur auszeichnet, die bei visueller Betrachhjng ohne Hilfsmittel sichtbare Unien und 
Rfichenelemente aufweist, weiche ohne Hilfsmittel nicht sichtbare, zusdtziiche graphische Meikmale enthal- 
ten. 

Die L5sung der Au^abe geiingt durch die kennzeichnenden MerkmaJe der Anspruche 1 und 7. 
Nachfblgend werden Ausfuhrungsbeispide der Erfindung anhand der Zeichnung erlflutert 

Es zeigen 

Rgur 1 : eine schemafische Darsteiiung eines auf einem zu sichemden Gegenstand au^ebrachten Doku> 
mentes, 

Rgur 2 : Bebpiele von Teilflfichen efner beugenden Struktur, 

Figur 3 : ein visuelles Erscheinungsbild des Dokumentes, 

Figur 4 : einen vergrfisserten Ausschnitt aus einer Teilfldche der Figur 2 und 

Rgur 5 : eine Vorrlchhing zum Herstellen einer Masterstruktur fOr diese Dokumente. 

Ein Dokument 1 1st in der Figur 1 dargestellt, wobel zur besseren VerstSndllchkeit ein Teil des Dokumentes 
1 weggeschnitten worden Ist, Die FiSche 2 zeigt daher das Dokument 1 im Querschnitt Das Dokument 1 
besteht aus einem Substrat 3 mit einem optisch wirksamen Oberzug 4 und einer transparenten Schutzschicht 
5. 
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Der optisch wirksame Oberzug 4 ist typisch eine dunne metallische Oder dielektrische Schicht mit einer 
Dlcke in der Gr5ssenordnung 100 nm, Jedoch kann die optische Wirkung allein auch nur durch eIne Dlfferenz 
zwischen den Brechungsindices der Schutzechicht 5 und des Substrates 3 bewlrktwerden. 

Das Substrat 3 kann belspielsweise eIne Kunststofffoiie zum Aufkleben auf einen zu sichemden Gegen- 
s stand 6 sein. Falls der zu sichemde Gegenstand 6 ein Papier, eine Folle oder ein Vlles 1st, kann das Substrat 
3 auch eine drucktechnisch direkt auf diesen Untergrund au^ebrachte Kunststoffischlcht sein. Bestelit derzu 
sichemde Gegenstand 6 aus Kunststoff, kann dieser direkt als SubsbBt 3 dienen. d.h. das Dokument 1 und 
derzu sichemde Gegenstand 6 bilden eine untrennbare Einhelt Das Dokument 1 1st schwerfSUschbar Oder 
nachahmbar und dient als Echtheitsauswels fOr Auswelse, Zahlungsmlttel, Wertpaplere, Uikunden und der- 
10 glelchen. 

Belspielsweise wird mfttels eines geheizten Stempels voroder nach dem Aufbringen des optlscti wlrksa- 
men Oberzugs 4 in das Substrat 3 eine makroskopische und beugungsoptlsch wirksame Sbuktur 7 eingeprigt. 
Die Welienl3nge des fur die Beobachtung der Beugungseffekte verwendeten Uchtes und die Wahl der Mate- 
rialien fOr das Substrat 3, fQr den optisch wirksamen Oberzug 4 und fQr die Schutzschlcht 5 bestimmen, ob die 
15 beugungsoptlsch wirksame Stiuktur 7 ein Phasen- oder ein Amplitudengitter darstellt und ob die Struktur 7 in 
Transmission Oder In Reflexion betrachtet werden muss. Auch eine Kombinatton beider Gitterarten und/oder 
belder Beobachtungsarten ist denkbar. 

Die Struktur7weist eine VIeizahl von Teilfiachen 8, 9, lOmitmikroskopischen Rellefstrukhiren 12 auf. Eine 
Berandung 11 trennt Jede TeOfiache 8, 9, 10 von der anderen, wobei die Berandung 11 nur eine Hilfe ist, urn 
20 die Formen der einzelnen Teilfldchen 8. 9, 10 zu beschreiben und in den Zeichnungen sichtbar zu machen. 
Die Art und die Orientierung der Reliefstruktur 12 definieren in Wirklichkeit jede der TeOHichen 8, 9, 10. Bei 
der Beobachtung des Ddkumentes 1 unterschelden sich die TeilflSchen 8, 9, 1 0 durch die Formen ihrer Beran- 
dung 11 und durch ihre BeugungsefTekte voneinander, die durch die Wahl der Parameter und die Orientierung 
der eingepragten Reliefstruktur 12 bestimmt sind. 
25 Die Reliefstrukturen 12 weisen zB, Querschnittsformen bekannter periodischer Funktionen auf mit den fur 
die Beugung von sichtbarem Licht wirksamen Spatialfrequenzen von mehr als 10 Linien/mm. Hersteliungsbe- 
dingte Grenzen beschrdnken den praktisch nutzbaren Berelch auf etwa 2500 Unien/mm. Aber auch Quer- 
schnittsformen mit aperiodischen Funktionen. die lokal Spatialfrequenzen aus diesem Bereich enthalten, wis 
Z.B. Mattstrukhjren, sind anwendbar. Der H5henunterschied dieser Reliefstnjkturen 12 ist typisch zwischen 50 
30 nm und 1 0'OOO nm gewShIt 

In einer AusfOhrung des Dokumentes 1 nach Figur 2 sind die Teilfiachen 8 und 9 von einer TeiiflSche 10 
der Struktur 7 umgeben. Belspielsweise unterscheidet sich die TeiiflSche 8 von der benachbarten Teltfldche 9 
nur hinsichtlich ihrer durch die Berandung 11 gegebenen Form, wihrend sich die Teiiflache 10 von den beiden 
unmittelbar angrenzenden TeOflachen 8 und 9 durch eine Reliefstruktur 12' mit anderen Beugungseffekten 
35 abhebt So kann die Teilfliche 8 oder 9 ein Schriftzelchen, eine Ziffer oder ein anderes Merkmal darstelten. 
das sich bei der Betrachtung des Dokumentes 1 durch die Intensitat und die Farbe von der Teiiflache 1 0 abhebt 

Das normalsichtige menschiiche Auge erkennt die Merkmale der TeilflSchen 8 und 9 ohne Hilfsmittel, 
solange sie unter einem Sehwinkei von etwas mehr als 1 Bogenminute erscheinen. im ubiichen Augenabstand 
von ca. 25 cm erkennt somit das unbewaffnete normalsichtige menschiiche Auge Merkmale ohne Schwlerig- 
40 keiten, wenn die flachenbestommenden Enzelheltan Abstande von mehr als 0.1 mm aufweisen. Die Abmes- 
sungen der Teilfiachen 8 und 9 selbst mussen daher ein Vieifaches von 0,1 nun betragen, urn deren Formen, 
die eines Schriflzeichens belspielsweise, unterschelden zu k5nnen. 

Welst die Teiifl9che 8. 9 eine grSsste Abmessung von 0,3 mm oder weniger auf, so wird sie Je nach St9rke 
des Kontrastes im Qblichen Augenabstand vom unbewaffneten menschlichen Auge auf dem Dokument 1 nur 
45 noch als ein strukturioser Punkt 1 3 (Figur 3) wahrgenommen. 

In derFigur2liegen mehrere Teilfldchen 8, 9 mit einer maximalen Kobe h in einer Reihe, wobei der Abstand 
der Teilfiachen Meiner als 0,3 mm und somit beinormalem Augenabstand geringer als der fQr den minimalen 
Sehwinkei notwendigen Abstand Ist Sie bilden fQr das unbewaffnete Auge auf dem Dokument 1 eine Unle 14 
mit einer Breite b, die gleich der H5he h Ist Ist die Breite b klelner als 0,3 mm, weist die Unie 1 4 eine unauffiiiige, 
so stnjkturiose Berandung auf. 

Die Teilfl§chen 8, 9 k5nnen sofeln ausgestaltet sein, dass ihre durch die Berandung 1 1 begrenzten FiSchen 
belspielsweise ein Schriftzeichen, eine Ziffer oder ein anderes graphlsch gestaltetes Merkmal darstellen kon- 
nen, ohne dass die als Breite b bzw. Hdhe h bezelchnete grSsste Abmessung etwa 0,3 mm Oberstelgt FQr 
das unbewaffnete Auge erscheinen auf dem Dokument 1 die Teilfldchen 8, 9, falls sie Oberhaupt wahrgenom- 
55 men werden, daher als Punkte 13 (Figur 3) oder Linien 14. 

Mit diesen Punkten 13 und diesen Unfen 14 als Rasterelemente lessen sich makroskopische, vom unbe- 
waffneten Auge auf dem Dokument 1 lelcht erkennbare Muster 15 bilden, wobei derkOnstlerfschen Gestaltung 
dieser Muster 15 keine Grenzen gesetzt sind. 
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Das unbewatTnete Auge erkennt nur das Muster 15 in einem von den Betrachtungs- und Beleuchtungsbe- 
dingungen abh§ngigen und von der Beugung an den Reliefstrukturen 12, 12^ bestimmten Spiel der Farben und 
der LeuchfloBft vordem Hintergmnd derin den anderen TeDflSchen 10 erzeugten Beugungseffekte der Struktur 
7. 

Beispielsweise sind auf dem Dokument 1 in elnerfQreine Banknote besOmmten AusfDhrung injedem Punkt 
13 ein nattonales Entblem und in Jeder Unie 14 Texte enthalten, wobel letztere einen Hinwels auf den Heraus- 
geber oder den Nominalwert geben. Diese zusStziichen Infonnattonen werden erst erkennbar, wenn die beu- 
gende Struktur 7 mlttBls einer einfachen Lupe betrachtet wird, EIn Prflfer kann mit diesem Hilfsmittel 
Schriftzeichen, Ziffem oder andere Merkmale erkennen, die in den Punkten 13 oder Unien 14 verborgen stnd, 
und sich derart der Echtheit des Dokumentes 1 versichem. 

Bel Schriftzeichen, Ziffem oder Merknualen mIt einer gr5sslen Abmessung von weniger als 0,3 mm sind 
fur deron gute Ausgestalhjng Slrfchbreiten s (Rgur 4) von weniger als 60 notwendig. Die Tellflachen 8. 9 
setzen sIch aus kreisf5rmigen RSchenefementen 16 mit eInem Durchmesser s zusammen, die der feinsten 
Strichbreite s' entspricht Gr5ssere Strichbreiten s' kdnnen, wie In der FIgur 4 am Belspiel des Schnftzeichens 
T gezeigt 1st, aus den fQr die feinsten Strichbreiten benutzten, sich Oberiappenden Rdchenelementen 16 
zusammengesetzt sein. 

Eine gleiche Orientierung und gletohe Parameter der Reliefstruktur 12 in alien TeOflSchen 8, 9, die sich 
von denen der Rellefetruktur 12' der Teilfldche 10 unterschetden, fardert vortenhaft die Erkennbarkeit Der mit 
der Lupe bewaffnete Prufer erkennt solche TeOflSchen 8, 9 in der gieichen Farbe und der gleichen Leuchtkraft, 
die sich In Farbe und Leuchtkraft von der umgebenden Teilfl§che 10 abheben. 

Efne Gmppe von Schriftzeichen (Rgur 2) kann sich auf einer Linle 14 mehrmals wiederholen. Beispiels- 
weise steitt eine Gruppe einen Satz dar, wobel sich die TeiMdchen 8, 9 fur Jedes Wort des Satzes durch eIne 
andere Reliefstruktur 12 auszelchnen, so dass jedes Wort In einer anderen Farbe und Leuchtkraft erscheint 

Fur eine ratlonelle Massenherslellung derartiger Dokumenle 1 (Figur 1) sind Prageverfahren vorzuziehen, 
wobei eine gehelzte Prdgematrize die OberfiSche des Substrats 3 plastlsch deformiert 

Zur Hersteltung der PrSgematrize wird vorteilhaft mittels einer in der FIgur 5 gezelgten Vorrlchtung eine 
Masteistrukturauf einem TrSger 17 erzeugtund danach von dieserMasterslrukturein Negalivgalvanisch abge- 
fonnt, das dann als Prigematrize dienL Die Vonichtung ubertr§gt ein RSchenelement 16 (Figur 4) nach dem 
anderen von einer unheizbaren Malrize 18 auf eine thermoplastische Deckschicht 19 des TrSgers 17. 

Die Vorrichtung besteht z.B. aus einer Strahlenquelle 20 fur eine elektromagnetische Strahlung 21 , eInem 
Modulator 22 fOr die IntensitSt der Strahlung 21. einem Fokusslemilttel 23. einer Strahlablenkvomchtung 24, 
einer starren, ebenen Auflage 25 fur den TrSger 1 7 der thennoplastischen Deckschicht 1 9 und elnem MIttel 26 
zum Anpressen der Matrize 1 8 auf die zwischen ihr und dem TrSger 17 eingeschlossene Deckschicht 19. 

Es ist auch denkbar. die Auflage 25 direkt als Trager 17 der Deckschicht 19 zu verwenden. um Refele- 
xionsveriuste an deren gemeinsamen GrenzfiSche 27 zu vermeiden. Die Auflage 25 muss dazu nut leteht aus- 
wechselbarsein. 

Die Matrize 1 8 kann Starr oder flexibel ausgefuhrt sein und waist in der der Deckschicht 19 zugewandten 
Oberfldche eine Mikroslruktur 28 von einigen Quadratzentimetern FlSche auf. Um Unebenheiten der Deck- 
schicht 1 9 auszugleichen und um eine glelchmSsslge Druckvertellung der Deckschicht 1 9 zu erzlelen, wird vor- 
taShaft eine flexible Matrize 18 aus einer dunnen Metallfolle verwendet Eine flexible Zwischenschicht29 stutzt 
die RQckseite der Matrize 18 auf das druckeizeugende Mittel 26 ab. 

Das Mittel 26 presst die ungeheizte Matrize 18 mit der die MOcrostruktur 28 tragenden OberflSche derart 
auf die themooplastische Deckschicht 19. dass die Mlkrostruktur 28 die Deckschicht 19 auf der ganzen Aufla- 
geflSche elasttsch verfonmt 

Die elektromagnelische Strahlung 21 durchdringt die transparente Auflage 25 und den Iransparenten Trfi- 
ger 17. Das Fokussiermlttel 23 konzentriert die elektromagnefa'sche Strahlung 21 In elnem Brennfleck In der 
Ebene der fhermoplastischen Deckschicht 19. Die beleuchtete Stelle ist mittels der Strahlablenkvonlchtung 24 
In der Ebene der Deckschicht 19 verschiebbar. 

Geelgneta Medien , wie Farit)stoffe oder Russ» absorbieren in der Deckschicht 1 9 die mittels des Modulators 
22 In der IntensItSt gesteuerte Strahlung 21 und heizen die thennoplastlsche Deckschicht 19 lokal an der 
beleuchteten Stelle auf. Die Deckschicht 19 enveicht (m FIdchenelement 16 (Figur 4), wobel die Wdnneablei- 
tung durch den TrSger 17 (Figur 5) und die Matrize 18. die Strahlenergle und die Einwirkungsdauer der Strah- 
lung 21 den Durchmesser s (Rgur 4) des FIfichenelementes 16 bestimmen. Der lokale Druck der Matrize 18 
(Figur 5) genugt um die heisse Deckschicht 19 lokal plastlsch zu defomiieren. Gesteuert beispielsweise durch 
die Strahlablenkvorrichtung 22 wandert die beleuchtete Stelle In der Deckschicht 1 9 welter Oder die Strahlung 
21 wird durch den Modulator 22 ausgeschaltet Sobald die Strahlung 21 nicht mehr auf das FISchenelement 
16 (Figur 4) einwirkt. erstant die Deckschicht 19 (Figur 5) wieder und welst nun an dleser Stelle ein blelbendes 
Abbid der MBcrostruktur 28 auf. 
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Vorteilhaft wlrd als Strahlenquelie 20 ein Laser verwendet Zum Abfomnen der MIkrostruktur 28 Idsst sich 
die Strahlung 21 in der ganzen Ebene der Deckschicht 19 so genau fokussieren, dass die beleuchtete Stelle 
die Deckschicht 1 9 in FIdcheneiementen 1 6 (Figur 4) erwSrmt deren Durchmesser s weniger als 60 \m betra- 
gen. 

8 Mlt der beschriebenen Vonichtung ist es m5giich» in der Masterstiuktur Sfrichbreiten s' von weniger als 
60 \im zu erzeugen, da auf die Matrize 18 (Figur 5) kelne 8eitlk:hen mechanlschen KrSfte einwirken, die beim 
Abfonnen der MIkrostruktur 28 die Matrize 18 unkontrdlierbar verschieben konnen und daher die Strichbreite 
s' (Rgur 4) trotz guter Fokussiemng der Strahlung 21 (Figur 5) nach unten begrenzen. Strlchbreitan 8' (Figur 
4) von weniger als 60 sind zur AusfQhrung der Schriftzeichen, ZIffem und anderen graphisch gestalteten 

io Merkmalen notwendig, wenn diese vom unbewaffneten menschiichen Auge nicht mehr erkannt werden dOrfen. 
Die Schrelbgeschwtndigkeit wlrd durch die i^Istung der Strahlung 21 (Figur 5) Im Brannpunkt bestlnvnt 

Die Vorrlchtung satzt In einem ersten Schritt nachelnander eine Gruppe von TeOflichen 8, 9, 10 (Figur 2} 
der Stnjktur 7 In die Masterstruktur ein, die eine gieiche Orientierung und gleiche Parameter fOr die Rellefstruk- 
tur 12, 12' aufweisen. 

15 In einer zweiten Ausfuhrung der Vorrlchtung wird eine hier nicht gezeigte Lochblende im Modulator 22 mlt- 
tels des Fokussiermittels 23 auf die Deckschicht 19 optisch abgeblldet und erwSrmt die Deckschicht 1 9 in einem 
Blendenbild zum Abfomien der MIkrostruktur 28. Diese Vonichtung erzeugt auch Racheneiemente 16 (Figur 
4) mit einem Durchmesser s und Strichbreiten s' von mehr als 60 ^m und beschleunlgt die Erzeugung der 
Masterstruktur. 

20 In einer dHtten Ausfuhrung der Vonichtung wlrd die Gnjppe aller TeilfiSchen 8, 9. 1 0 der Struktur 7, die 
eine gleiche Orientiemng und gleiche Parameter fur die Reilefstruktur 12, 12* aufwelsen, gleichzeltig in die 
Masterstruktur eingesetzt Anstelte der Lochblende wlrd eine Blende mit ausgeschnlttenen Fonmen dieser 
Gruppe verwendet und wlrd zu diesem Zweck mittels des Fokussiermittels 23 (Figur 5) auf die Deckschicht 19 
optisch abgeblldet. wobei eine vorteilhaft impulsartige Strahlung die Deckschicht 1 9 in alien beleuchteten Stet- 

25 len des Blendenbildes gleichzeltig envdmnt, so dass dort bielbende Abbilder von der MIkrostruktur 28 in die 
Masterstruktur abgefonmt werden. 

Die Blenden sind im Modulator 22 austauschbar und drehbar gelagert. urn eine mfigllchst grosse FlexibOitat 
der Vonichtung zu enreichen. 

Anschiiessend wlrd die Matrize 18 von der Deckschicht 19 abgehoben, um eine Achse 30, die aenkrecht 

30 zur Ebene der Matrize 18 steht, gedreht, lateral verschoben Oder gegen eine Matrize 18 mit einer anderen 
MIkrostruktur 28 ausgewechseit 

In den folgenden Schritten werden weltere Gruppen von Teiifiachen 8, 9. 10 (Figur 4) mit einem der oben 
beschriebenen Verfahren ubertragen, wobei RSchenelemente 16 der Deckschicht 19 (Figur 5) emeut umge- 
formt werden konnen. Dieser Vorgang des Abfomnens wlrd so lange wiederholt. bis alle Teilfl§chen 8, 9, 10 

35 (Figur 1) der Struktur 7 erzeugt worden sind. 

In einer vierten Ausfuhrung der Vorrlchtung erzeugt anstelle der Strahlablenkvorrichtung 24 (Rgur 5) eIn 
steuerbarer Anbieb eine mechanische Relativbewegung zwischen einer Bestrahlungsquelle 31, die aus den 
Teilen 20 ; 22 und 23 besteht, und einem aus den Teilen 17 ; 18 ; 19 ; 25 ; 26 und 29 bestehenden Aggregat 
32, wobei die beleuchtete Stelle, d.h. der Brennfleck Oder das Blendenbild. in der Ebene der Deckschicht 19 

40 verschot>enwlrd. 

Mittets dieser Vonichtung reichen wenlge der teuren Matrizen 1 8 aus, um eine unbegrenzte Zahi verschle- 
dener Masterstrukturen herzustallen. 

Die ganze Strahlsteuemng, das Drehen und das Austauschen der Matrizen 18 und der Blenden wlrd vor- 
teilhaft einer hier nteht gezeigten digitalen Steuening Gbertragen. Dies ermogllcht, nicht nur optimal die Steuer- 
45 ungsdaten auflzubereiten, sondem auch mlt Hilfe der gespelcherten Steuenjngsdaten die Masterstruktur 
beiiebig oftzu reproduzleren. 

Die MikrostriJkturen 28 bestimmen die Art der abgefonnten Reliefstrukturen 12, 12* (Figur 2) und sind bel- 
spielswelse In der Ebene der Matrize 18 (Figur 5) periodlsche zweldimen6lonale Funktlonen, deren Spatlalfre- 
quenzen in den beiden Dimensionen gleich Oder verschieden sind, wobei diese Frequenzen von etwa 10 
50 Unien/mm bis zu einem Grenzwert reichen, der nur von der Abfonrttechnik iimitlert ist. Belspiele dafOr sind eIn- 
fache llneare Gitter, Kreuzgitter, Punktgltter usw. 

Neben aperiodischen oder Kombinatlonen blsher aufgezdhlter Funktlonen eignen sich auch allgemeinere, 
nur mit holographischen MItteIn erzeugbare ProfHstrukturan als MIkrostrukturen 28 in den Matrizen 18. 

Andere Matrizen 18 enthaiten MIkrostrukturen 28 mit anisotrop oder Isotrop Itehtstreuenden Sbukturen. Sie 
55 dienen zur Erzeugung von matten und glSnzenden Stellen als zusatzliches gestalterisches Bement im Muster 
15 (Figur 3), 

Die MIkrostrukturen 28 (Rgur 5) wenJen mittels mechanlscher Bearbeltungsmethoden, wie Ritzen usw., 
miUeis mikrollthographlscher Methoden. z.B. mittels Elektronen- oder Rontgenstrahllithographie, oder mittels 
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chemischer Oder physikalischer Atzmethoden hergestellt 



PatentansprQche 

1. Dokument mit einer grossflSchig eingeprSgten, makroskopischen und beugungsoptisch wirksamen 
Stnjktur (7). die sich aus zahlreichen TeilflSchen (8. 9, 10) mit vorbesttmmlen. beugungsoptisch wirksamen 
Rallefstrukturen (12. 12') mft Spatialfrequenzen von mehr als 10 Unien/mm zusammensetzl, wobel sich jede 
Tellflfiche (8, 9, 10) in ihrer Rellefelniktur (12, 12') von denjenigen der unmittelbar angrenzenden TeilflSche (8, 
9. 10) unterscheklet. dadurch gekennzelchnet dass wen^stens eine Gruppe (8, 9) der TeDfiachen (8, 9, 10) 
efne grSsste Abmessung von weniger als 0,3 mm aufweist 

2. Dokument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jene TeOflSchen (8, 9), deren gr5sste 
Abmessung weniger als 0,3 mm betrdgt, die Form elnergeometrischen Figur, eines Schriftzelchens, eInerZiffer 
oderdergleichen aufwelsen. 

3. Dokument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, dass es bei Betrachtung mit dem unbe- 
wafmeten menschllchen Auge wenigstens eine visueii slchtbare» gerade oder geschwungene Llnle (14) auf- 
weist, die sich aus jenen Teiifidchen (8, 9) zusammensetzt, deren grosste Abmessung weniger als 0,3 mm 
betrdgt. und dass diese Tenfldchen (8, 9) in einer Reihe llegen, wobel deren Abstand klelner als 0,3 mm isL 

4. Dokument nach Anspruch 3. dadurch gekennzelchnet, dass bei Betrachtung mit dem unbewaffneten 
menschlichen Auge visuell sichtbare Unien (14) und/oder Punkte (13) ein vorbeslimmles Muster (15) bllden. 

5. Dokument nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, dass die optisch wlrk- 
same Struktur (7) in eine Klebefolie, die auf einen zu sichernden Gegenstand (6) aufgeklebt ist, eingepragt ist 

6. Dokument nach eInem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet, dass die optisch wirksame Struk- 
hjr (7) In eine drucktechnisch aufgebrachte Schichl eingepragt isL 

7. Verfahren zum Herstelien einer Masterstruktur, die zum galvanlschen, Abformen von PrSgestempeIn 
zum Prdgen von Dokumenten nach einem der Ansprudie 1 bis 6 dient und in einer eine elektron^gnetische 
Slrahlung (21) absorbierenden thennoplastischen Deckschicht (19) auf einem fur die elektromagneUsche 
Strahlung (21 ) transparenten Trfiger (17) erzeugt wird, wobei die Deckschicht (1 9) mitteis einer aufgepressten. 
ungehelzten Matrize (18) mit einer vorbestimmten mikroskopischen Mikrostruktur (28) eiastisch verfomit wird 
und wobei mitteis der durch eine Auflage (25) und den Trager (17) hindurch auf die Deckschicht (19) fokus- 
sierten, In der Intensltflt gesteuerten Slrahlung (21) die Deckschicht (1 9) lokal kurzzeitig aufgeschmolzen wird. 
eine lokale plastische Defonmation eintritt und in einem Richenelement (16) die beugungsoptisch wirksame 
Mikrostruktur (28) als ein bleibendes Abbfld auf die Deckschicht (19) Qbertragen wird, dadurch gekennzelchnet. 
dass die Oberfiache der Matrize (18) mit der Mikrostruktur (28) gleichmSssig auf die ganze Deckschicht (19) 
gepresst wird, dass die Ruckseite der Matrize (18) mitteis einer flexiWen Zwischenschicht (29) auf ein druck- 
erzeugendes Mittel (26) abgeslutztwird, dass im wesentlichen die ganze FlSche der Deckschicht (19) eiastisch 
verforml winl und dass die Matrize (18) erst nach der Obertragung einer vorbestimmten Zahl von Teilfiachen 
(8, 9, 1 0) um ihre Achse (30) gedreht, lateral verschoben oder gegen eine Matrize (1 8) mil einer anderen Mikro- 
stnjktur (28) ausgetauscht wird. 

8. Verfahren nach Anspmch 7, dadurch gekennzelchnet, dass mitteis der Strahlung (21) und des Fokus- 
sienmittels (23) eine im Modulator (22) angeordnete Blende auf die Deckschicht (19) abgebildet wird und 
dadurch die Deckschicht (19) an einer beteuchteten Stelle des Blendenbildes aufgeheizt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet. dass mitteis eines Fokussiennittels (23) die Strah- 
lung (21) In einem Brennpunkt auf die Deckschicht (1 9) abgebQdet wird und dadurch die Deckschicht (1 9) an 
der beleuchteten Stelle aufgeheizt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzelchnet, dass mitteis einer Strahla- 
blenkvorrlchtung (24) die beleuchtete Stelle In der Ebene der Deckschicht (19) verschoben wird und dass die 
MikrosfaxiktLa' (28) In Flftchenelementen (16) nachelnander an vorbestimmten Orten auf die Deckschicht (19) 
Qbertragen wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzelchnet, dass mitteis eines steuerba- 
ren Antriebs eine Retativbewegung zwischen einer Bestrahlungsqueite (31) und einem Aggregat (32) erzeugt 
wird, dass die beleuchtete Stelle in der Ebene der Deckschicht (19) verschoben wird und dass die Mikrostmktur 
(28) in FIfichenelementen (16) nachelnander an vorbestimmten Orten auf die Deckschicht (1 9) Qbertragen wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 1 1 . dadurch gekennzelchnet, dass die Strahlung (21) gleich- 
zeitig in einer vorbestimmten Zahl von TeHfiachen (8. 9, 10) in der Deckschicht (19) absorblert wird und dass 
die glelche MS^rostnjktur (28) in den TeilflSchen (8, 9. 10) glelchzeitig an vorbestimmten Orten auf die Deck- 
schicht (19) Qbertragen v^rd. 
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Claims 

1. A document having a macroscopic structure (7) which is impressed over a large area and which has a 
diffraction-optical effect and which Is composed of numerous surface portions (8, 9, 10) with predetenmined 

5 relief stnjctures (1 2. 12') having a diffiractlon-optical effect, with spatial frequencies of more than 1 0 lines /mm, 
wherein each surface portion (8, 9, 10) differs in its relief structure (12, 120 from those of the directly adjoining 
surface portion (8, 9, 10), characterised in that at least one group (8, 9) of the surface portions (8, 9, 10) Is of 
a largest dimension of less than 0.3 mm. 

2. A document according to claim 1 characterised In that those surfece portions (8, 9) whose largest dimerv- 
10 sion is less than 0.3 mm are in the shape of a geometrical figure, a character, a digit or the like. 

3. A document according to claim 1 or daim 2 characterised in that when viewed with the naked human 
eye it has atleast one visually perceptible, straight or curved line (14) which Is composed of those surface por- 
tions (8, 9) whose largest dimension is less than 0.3 mm and that said surface portions (8, 9) are disposed in 
a row, wherein the spacing thereof is less than 0.3 mm. 

15 4. A document according to daim 3 characterised in that visually perceptible lines (14) and/or points (13), 
when viewed with the naked human eye, fonn a predetennined pattern (15). 

5. A document according to one of the preceding claims characterised in that the optically effective structure 
(7) is impressed into an adhesive foil which Is stuck on to an Item (6) to be safeguarded. 

6. A document according to one of daims 1 to 4 characterised In that the optically effective structure (7) 
20 is impressed into a layer which Is applied by a printing process. 

7. A process for the production of a masterstructure which serves for the galvanic shaping of pressing pun- 
ches for Impressing documents according to one of claims 1 to 6 and which is produced in a thermoplastic cover 
layer (1 9) which absorbs electromagnetic radiation (21 ), on a carrier (1 7) which is transparent to the electromag- 
netic radiation (21), wherein the cover layer (19) is elasticaliy defomied by means of an unheated die (18) 

25 pressed thereagainst, with a predetermined microscopic microstructure (28), and wherein the radiation (21) 
which is controlled in its intensity and which is focussed on to the cover layer (1 9) through a support (25) and 
the canier (17) provides that the cover layer (19) Is locally temporarily melted, local plastic defbmiation occurs 
. and the microstructure (28) with a diffraction-optical effect Is transferred as a penmanent image on to the cover 
layer (1 9) in a surface element (16), characterised in that the surface of the die with the microstructure (28) is 

30 uniformly pressed on to tiie entire cover layer (19), that tiie rear side of the die (1 8) is supported by means of 
a flexible intenmediate layer (29) against a pressure-producing means (26), that substantially the entire surfoce 
of the cover layer (1 9) is elasticaliy deformed and that it is only after the transfer of a predetermined number 
of surface portions (8, 9, 1 0) tiiat tiie die (1 8) Is turned about its axis (30), laterally displaced or replaced by a 
die (1 8) witii another microstructure (28). 

35 8. A process according to daim 7 characterised in tiiat ttie image of an aperture disposed in the modulator 
(22) is formed on the cover layer (19) by means of tiie radiation (21) and the focussing means (23) and thereby 
tiie cover layer (1 9) is heated at an irradiated location of the image of the aperture. 

9. A process according to daim 7 characterised in that tiie radiation (21) is projected by means of the focus- 
sing means (23) on to ttie cover layer (19) at a focal point and thereby the cover layer (19) is heated at the 

40 irradiated location. 

10. A process according to one of daims 8 and 9 charaderised in that tiie irradiated location is displaced 
in ttie plane of tiie cover layer (1 9) by means of a beam deflection device (24) and that ttie microstructure (28) 
is successively transferred in surface elements (16) on to the cover layer (19) at predetermined locations. 

1 1. A process according to one of claims 6 and 9 characterised In that a relative movement is produced 
45 between an inradiation source (31) and an assembly (32) by means of a controllable drive, that the inradiated 

location is displaced in the plane of tiie cover layer (19) and that the microstructure (26) is successively trans- 
ferred in surface elements (16) on to ttie cover layer (19) at predetermined locations. 

12. A process according to one of daims 8 to 1 1 characterised In that the radiation (21) is simultaneously 
absorbed in a predetermined number of surface portions (8, 9, 10) In the cover layer (19) and tiiat the same 

50 microstructure (28) Is simultaneously transfenred in the surface portions (8, 9, 10) on to the cover layer (19) at 
predetemiined locations. 



Revendlcations 

1 . Document prdsentant une structure (7) imprimde sur une grande surface par estampage, macroscoplque 
et optiquement active par diffraction, qui est constitute de piusieurs surfaces partielles (8, 9, 10) possddant 
des structures en relief prtdttemfiinSes, optiquement actives par diffraction (12, 12') de frequences spatiales 
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sup^rieures k 10 lignes/mm, la structure en relief (12, 12') de cheque surface partielie (8. 9, 10) se diff^renciant 
de oelles des surfaces partielles (8, 9, 10) directement limitrophes, caract^ris^ en ce qu'au nrains un groupe 
(8, 9) des surfaces paitielles (8, 9, 10) prdsente une dimension maxlmale inf^rieure k 0,3 mm. 

2. Document selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce que les surfaces partielles (8, 9) dont la dimension 
s maxlmale 8St Infdrieure k 0,3 mm, pr6sentent la fonnne tfune figure gdomdtrlque, d'une lettre, d'un chifrre ou 

similaire. 

3. Document selon la revendication 1 ou 2, caract6risd en ce qu'observ^ k I'oell nu, H pr^sente au moins 
une iigne visible droite ou courbe (14) composde des surfaces partielles (8, 9) dont la dimension maxlmale est 
infdrieure k 0,3 mm. et en ce que ces surfaces partieiles (8, 9) se trouvent dans une rang^e, leur distance 

10 mutuelle 6tant infdrleure k 0,3 mm. 

4. Document selon la revendication 3, caractSris^ en ce que des lignes (14) et/ou des points (13), visibles 
lors d*une observation k ToeO nu, ferment un dessin prdd^termind (15). 

5. Document selon Tune des revendications pr6c6dentes, caract^rlsd en ce que la structure optlquement 
active (7) est estampde dans une feullle adhesive qui est coll6e sur un objet (6) k protdger. 

15 6. Document selon I'une des revendications 1 k 4, caractirisi en ce que ia stmcture optiquement active 
(7) est estamp^e dans une couche apposde par une technique de pression. 

7. Proc6d6 de fabrication d'une structureHmdre, qui sert k fonner 61ectrolytiquement des poingons d'estanv 
page pour des docunnents selon i'une des revendications 1 & 6, et qui est produits dans une couche de recou- 
vrement themioplastique (1 9) absorbant un rayonnemenl 6lectromagn6tique (21) et se trouvant sur un 6l6ment 

20 porteur (17) transparent pour ie rayonnement 6lectromagn6tique (21), la couche de recouvrement (19) 6tant 
d6form6e dlastlquement k I'aide d'une matrice press6e et non chauff6e (18) pr6sentant une microstructure 
microscopique pr6d6tenfnin6e (28). et la couche de recouvrement (1 9) 6tant locaiement et temporairement fon- 
due au moyen du rayonnement (21), d'intensitd commandde, qui est focalls6 sur la couche de recouvrement 
(19) en traversant un support (25) etr616ment porteur (17). de sorte qu*une d6fomiation plastique locale appa- 

25 rait et que la microstmcture optiquement active par dlffiBction (28) est Iransmise sous fomie de reproduction 
permanente dans un 6l6ment de surface (16) sur la couche de recouvrement (19), caract6ris6 en ce que la 
surface de la matrice (18) pr^sentant la microstructure (28) est press^e unifonndnrant sur ia totality de ia cou- 
che de recouvrement (19), en ce que Ie dos de la matrice (18) s'appuie au moyen d'une couche interm6dlaire 
flexible (29) contra un moyen producteur de pression (26), en ce que sensiblement la totality de la surface de 

30 la couche de recouvrement (19) est d^fonm^e 61astiquement, et en ce que la matrice (18), seulement aprds 
avoir transmis un nombra pr6d6tenT)In6 de surfaces partielles (8, 9, 10), est tourn^e autour de son axe (30), 
d6plac6e latiralement ou remplacde par une matrice (18) pr^sentant une autre microstructure (28). 

8. Procddd selon la revendication 7, caractdrisd en ce qu'un diaphragme, dispose dans Ie modulateur (22). 
est reproduit sur la couche de recouvrement (19) k Taide du rayonnement (21) et du moyen de fbcalisation 

35 (23), de sorte que la couche de recouvrement (1 9) est r6chauff6e k un endroit 6dalr6 de rimage du diaphragme. 

9. Ptockdk selon la revendication 7, caract6ris6 en ce qu'k I'aide du moyen de fbcalisation (23), Ie rayon- 
nement (20) est projetS en un foyer sur la couche de recouvrement (1 9), de sorte que la couche (1 9) est rdchauf- « 
f6edI'endroit6clair6. 

10. Proc6d6 selon la revendication 8 ou 9, caract6ris6 en ce que I'endroit 6clalr6 est d6plac6 dans ie plan 
40 de la couche de recouvrement (1 9) k I'aide d'un ddflecteur de rayonnement (24), et en ce que la microstructure 

(28) est transmise successivement dans des 616ments de surface (16) en des endroits pr^d6tennin6s sur ia 
couchs de recouvrement (19). 

1 1. ProMk selon la revendication 8 ou 9, caract6risd en ce qu'un mouvement reiatif entre une source de 
rayonnement (31) et un disposltif (32) est prodult au moyen d'un entratnement asservlssable, en ce que I'endroit 

45 Malrk est d^placd dans Ie plan de la couche de recouvrement (19). et en ce que la microstructure (28) est 
transmise successivement dans des 6i6ments de surface (16) en des endroits pr^§tenT)in6s sur la couche 
de recouvrement (19). 

12. Proc6d6 selon I'une des revendications 8^11, caract6r{s6 en ce que ie rayonnement (21) est simui* 
tan6ment absorb^ dans un nombre pr6d6tenfnin6 de surfaces partieiles (8, 9, 1 0) dans la couche de recouvre- 

50 ment (1 9), et en ce que la mdme microstructure (28) est simultandment transmise dans les surfeces partieiles 
(8, 9, 10), en des endroits pr6d6tennin6s sur la couche de recouvrement (19). 
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